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KUL3§IN  ELEKTROKiMYOVl  i$L8NMaSlNiN  TBDQiQi 

S.O.M0MM8DOVA 
AKTN  “Aqromcxanika”  ET  Institutu 

Heyvandarhqda  yemhmacb  istifads  olunan  kiih^m  shdmi^ysti  qeyd  ediJmakls  kimy^vi  tarkibi  verilmisdir.  Ktib-pn 
qidahliq  dayarinin  aiiirilmasi  maqsadila  kiila^in  elektrokimyavi  iflanmasinin  tadqiqi  iigin  eksperimentin  riyazi  planla^- 
dirilmasi  asasinda  tacrubahr  aparilmti  riyazi  model  qurulmti^dur.  Burada  eksperinient  ii^iin  2... 4  sm  dlgiida  xirdalanmu) 
bu^da,  arpa  va  valamir  kiila^i  gotunilmu^dur.  Naticada  tacriibi  tadqiqallarla,  danli  bitkilarin  kula!{inin  eksperimental  sxenta 
asaslanan  qur^da  elektrokimyavi  i^lanmasi  zamani  yiiksak  reduksiya  madda  giximi  (xammal  kutlasina  gbra)  6,0.. .6, 3%,  o 
ciimladan  qliikoza  (xammal  kutlasina  gora)  4, 5... 5,0%  tamin  edan  optimal ijartlar  mtiayyan  edilmLjdir. 

Agar  sdzlar:  yem,  kiilag,  elektrokimyavi  iflanma,  elektrod,  elektroliz,  xammal. 


Kub§  taxil  istehsalmin  tarla  qaligidir.  Bitki9ilkd9 
kul9§in  9sas  hissasi  ya  torpaqda  yand)nlir,  ya 
da  xirdalaiimi?  vaziyy'atds  torpaga  qatilir. 
Heyvandarhqda  kiila^in  asas  hissasi  d5§9ma  materiali 
kimi  V3  az  hissasi  xUsusila  yem  9ati§inamazligi  olduq- 
da  yem  kimi  istifada  olunur.  Taxila  daim  talabat  olduq- 
ca  kula§  ehtiyati  da  artmaqdadir.  Adatan  bitki  qahgi 
hesab  edilan  kula§in  hektardan  gdturulan  miqdan 
hektardan  goturulan  danin  miqdarina  barabar  hesab 
edilir.  GUnabaxanm  bitki  qaligi  isa  dalia  90X  olur  [1, 2], 
KUla§in  heyvandarhqla  az  istifada  edilmasinin 
asas  sababi  onun  hazm  olunma  saviyyasinin  a§agi 
olmasi  va  xususi  olaraq  hazirlanmami?  halda  heyvanlar 
tarafmdan  pis  yeyilmasidir.  Taxminan  eyni  kalorilikda 
1  kq  killa§in  1  kq  danla  mOqayisada  hazm  olunmasi  3- 
4  dafa  a§agidir. 

Kula§in  kimyavi  tarkibinda  30.. .40%  selluloz, 
1,5...3%  yag,  4...7%  protein,  40%-a  qadar  azotsuz 
ekstraktiv  maddalar  va  12%-a  qadar  kill  vardir.  Hey¬ 
vanlar  tarafmdan  yag,  protein  va  az  miqdarda  selluloz 
manimsanilir  ki,  bu  da  qaba  yemin  energetik  bazasi 
hesab  olunur.  XUsusi  olaraq  hazirlanmi^  kula§  heyvan 
orqanizmi  tarafmdan  yalmz  30...40%  manimsanilir  [3]. 

Goriinduyiiy  kimi  kula§  karbohidrat  manbai  va 
potensial  yem  materiahdir  [4,  5,  6],  K01a§in  mbvcud 
tadariik  miqyasi  nazara  alinmaqla  onun 
yem  dayari  0,4  yem  vahidina  9atdmiarsa 
o  zaman  onun  i§lanmasi  U9un  qurgunun 
yaradilmasma  9akilan  xarclar  1-2  ila 
dzUnii  tarn  ddaya  bilar. 

Klila§in  elektrokimyavi  ijlanma- 
sinin  tadqiqi  U9un  eksperimentin  riyazi 
planla§dinlmasi  asasmda  tacrubalar 


hazirlamru^  katoddan  istifada  edilmi§dir.  pH  qiymati 
HCl  va  NaOH  mahlullan  ila  korrektirovka  olunmu§- 
dur.  Natrium  xlorid  mahlulunda  anodda  eletroliz 
zamam  ba§  veron  proseslar  a5agidaki  kimidir: 

Cl-e-^Cl  (1) 

Cl+Cl— CI2  (2) 

Elektrolit  hocminda  xior  hidroliza  maruz  qahr: 

Cl2+H20-^  HCIO'+HCI  (3) 

Xloru  tur§u  kula§i  oksidla§diran  olub,  katod  atrafi 
mUhitda  yaranan  qalavi  ila  reaksiyaya  gira  bilir: 

HC1Ch-OH->C1CHH2  O  (4) 
bu  isa  iizvi  birlamlorin  digar  oksidla^diriciain 
(natrium  hidroxiorid)  amalo  gairnasina  sabab  olur: 

Na^+ClO'^NaClO  (5) 

Elektroliz  va  i^lanan  xammalm  tabii  ^artlarinin 
oksidla^mi^  mansul  9ixmima  tasirinin  muayyan  edi!- 
masi  —  90xtaktorlu  masaladir.  Eksperiinentlarin  rniqda- 
nni  azaHmaq  maqsadi  ila  3-saviyyali  ortoqonal  plan  [7] 
qurulmu§dur,  Optimalla^duma  paranrietri  olaraq 
reduksiya  olunan  maddanin  kiitla  payi,  fakrotlar  kimi 
isa  prosesin  jartlari  se9ilmi§dir.  Tadqiq  olunan  fktorlar 
va  onlarin  qiymatlari  cadval  1-da  veriln)i§dir. 

Cjdval  l.FaktorlanD  variasiya  iiitervallan  saviyyalirj  (yuxan, 
a>agi,  Orta)  g6r»  qiym^dMl 
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•  j  -  -....ujuui.  L.ivapcrimeni 

U9un  2...4  sm  dl9uda  xirdalanmi§  bugda,  arpa  va 
valamir  kula§i  gdtOralmU§dur.  Elektrolit  olaraq  natrium 
xlorid  mahlulu,  elektrod  olaraq  rangli  rnetal  oksidi  ila 
6rtulmu§  titandan  hazirlannii§  anoddan  va  titandan 


,  .  n  iiuiiUsiJUii 

mn  quruhnasi  U9un  Xu  X2,  X,  Ozra  tain  3  saviyyali 
faktor  eksperimenti  yazilrni^du.  X^  -  faktorunun 
saviyyasini  muoyyan  etmak  u9un  3  modulu  tizra  X  va 
Xi  faktor  saviyyabri  toplanmi§dir.  X,  faktonmufi 
savivyasi  Y,  -faktoru  soviyyasi  ila  hamin  modul  iizr^ 
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faktor  saviyyssinin  iki  misli  ib  toplanmasmdan 
"  gjj  edilinijdir,  Modulun  ssasi 
sayina  barabar  se5ilmi§dir  [7], 

'77  eksperimenti  abate  edir. 

planla?dirma  matrisina  asasan 
riibabr  yerins  yetiribns§,  i§lanma 
‘^h^Iunun  anali7j  apanbni^dir. 

^  iviuxtalif  danlilarin  kula§!arinin  analm 
k  yfjyygtca  infraqirmizi  spektroskopiya 
(gvvalcadan  mablullari  quru  duz  alinana 
aadar  buxarlandijrnia  va  oksidla§ini§ 

^  ■  karbon  ddrd 
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^ahsulu  karbon  aora  xjora  ekstraksiya  etmakla. 
Nuinunal^rda  qahq  su  1,0%-i  ke?rnami§dir)  inetodu  ila 
V9  niiqdarca  yerina  yetirilnmi^ii-.  Nalicabr  cadval  2  va 
^kil  l.-4-d5  aks  olunmu§lar. 

Elektrokimyavi  yolla  kiila^in  oksidla§ma  §ortlari- 
nin  reduksiya  olunmu^  madda  ^ixnnma  tesirinin  oyra- 
nilmasindon  alman  naticalar  riyazi  Qsuiia  i§lanmi§br. 

Almmi?  naticabrin  rniiqayisali  $akilda  qiymat- 
kindirilmasi  gttstermi§dir  ki,  mttxtalif  danli  bitkibrin 
klilojin  elektrokimyavi  i§bnjma  prosesinin  optimal 
^rtbri  bir  ^ox  faktorlar  iizra  iistiista  dti^ijr.  elektrolitin 
70“C  temperaliirda  bugda  kUb§i  ib  arpa  kub^inin  i§- 
bninosi  pH  8,0-10,0  olduqda,  vabmir  kiib^i  pH  4,0- 
6,0,  anod  carayani  sixljgi  0,125  kjA/W,  natrium 
xloridin  elektrolitda  ba§langic  konsentrasiyasi  30,0 
kq/m’  va  elektrik  iniqdan  0,9  kAsaat/kq  (xammal) 
olduqda. 

Kiilo^  elektrokimyavi  oksidb^ikdan  sonra 
mahluldan  ^akilan  ekstraktm  spektrinda  geni§  3400  va 
1680  sin  '  va  zaif  1080-1100  sm  '  udma  zolaqlan 
niUjahida  olunmu§dir.  3400  sm'’  udma  zolaqlan 
hidiokso^rupun  valent  dayijinabrina  aid  edilir.  1620- 
1680  srn'  udma  zolaqlan  karboksil  qruplanmn  assim- 
nieirik  valent  dayi$mabrina  uy^n  galir.  1080-1100 
sm  udma  zolaqlan  -C-O  -  (etir  qrupla^malan)  qrup- 
larinin  valent  dayi^mabrina  cavab  verir.  Spcktrda  1420 
''0  1200-1300  sm"'  udma  zolaqlan  da  vardir.  Bunlar 
bdroksoqrup  va  karbonil  qruplanmn  yasii  deformasiya 
dsyijmalari  arasindaki  qar§iliqli  tasirbra  uyun  galir. 

Killa§  nilmunabrinin  elektrokimyavi  i$bnmasin- 
dsn  sonra  mahlul  teridbinda  optimal  rejimda  xammala 
‘tazaran  maksimal  qlilkoza  9ixmii  4, 5-5,0  kiitla  %-b 
l^uayysn  edibnijdir.  Xammala  gora  xlonm  oksigenli 
■dajntasi  (cadval  2)  va  qahq  bark  madda  kiitlasi  - 
^0  kiitla  %  obnu^  qaliq  baric  maddada  titan  va 
^■tgli  metal  rnii^ahida  olunmamijdir. 

Kiila§  numunalarinin  i^bnmasi  zamani  elektrolitin 
■dan  reduksiya  olunmu§  madda  9iximinjn  asibligi 
''al  4.6-da  verilmi§dir.  Arpa  ktib^i  va  vabmir  kula- 
avvalca  qabvi  sonra  isa  tur?  muhitda  i^bnmasi 
kfitf  ^*'^^'^5lidir.  Bu  zaman  reduksiya  maddasi  9tximi 
itii  h’  ^°'^«-dan  90X  olur.  Bu,  sellulozun  qabvi 
itda  va  sonradan  tur§  muhitda  hidrolizi  (liqninin 
^  dnmasi)  ib  alaqalidir. 


Arpa  kiib^inin  ijbnmasinda  bir  va  yaxud  iki 
marhalaii  i§lanmanin  (avx'alca  qabvi  va  sonra  tur§ 
muhitda)  farqi  olmur.  Har  iki  marhabnin  gdstaricibri 
uygun  galir.  Biitiln  kub^  niimunabri  50...60°C-da  az 
miqdarda  reduksiya  madda  91x1ml  (xammal  kiitbsina 
gbra  2,5...3,0%)  ib  oksidb§ir.  Reduksiya  madda 
91x1ml  90°C-da  70°C  oldugundan  az  olur.  Gdrilniir  bu 
iizvi  birb§mabrin  destruktiv  oksidb§masi  ib  alaqali¬ 
dir.  Maksimum  reduksiya  madda  91x1ml  (xammal 
kiitbsina  gOra  6%-dan  90X)  elektrolitin  SO^C  tempera- 
turuna  uygun  galir  (§ak.l). 

Digar  optimal  §artbr  daxilinda  kiib§  niimunabri 
ii9iin  ba^langic  natrium  xlorid  konsentrasiyasmm  30,0 
kq/m^  -dan  15,0  kq/m^  -a  enmasi  (§ak.2)  reduksiya 
madda  yiximini  bir  qadar  (xammal  kiitbsina  gora 
0,5. ..0,7%)  artinr  va  miivafiq  olaraq  qurguda  gargin- 
liyin  artmasina  (0,2.. .OJ  V)  va  elek^k  enerji  sarfmin 
artmasina  sabab  olur.  Nadium  xlorid  30,0  koW  -dan 
45  kq/in  -a  qadar  artmasi  reduksiya  9iximinm  dayi§- 
masma  \'a  quiguda  garginliyin  da>i§masina  ciddi  tesir 
gCistarir.  Eksperiment  zamam  pH  m  konektirovka  olun- 
masi  va  xlorid  ionlann  reduksiyasi  naticasi  olaraq  natrium 
xlorid  konsentrasiyasinm  dayi§masi  ba§  vertnami§dir. 

Kiib§  niimunabri  ii9iin  maksimum  reduksiya 
madda  9ixiini  (xaimnal  kiitbsina  g6ra  6,0%-dan  90X) 
a^gi  anod  carayani  sixligi  sahasinda  alinmi^dir 
(§ak.3).  Anod  carayan  sixhginm  0,125  kA/m^-dan 
0,500  kA/m'-a  aitirdiqda  reduksiya  madda  91x1ml 
kaskin  f^kilda  (xammal  kiitbsina  gdra  3,0...4,0%) 
a^gi  dii^iir. 


^k.K  Reduksiya  niAddd  ^miriiiitD  tenifieraturdaa  asiklig: 

1-  V5!:)mir  2-  bugda  3-  arpa  Bugda  vo  arpa 
kUls^bri  pH-8,0...  10,0;  vslamir  ktJlo§i  U9Un  pH  4,0  ..6,0.  AikxI  corayaiii 
sixligj  0,125  kA'm^  elekirolitcb  nalriiim  .xlorid  koriscmnisiyasi  30,0  kq/tn^; 
elektrik  miqdiin  0,9  kAsaai/kq  .xaimnal. 
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XIorid  mohliilunda  anodda  xiorun  aynlma 
potensiali  jaraitirida  kiilo^  inaterialinin  aiiod  oksidlaj- 
ma  proscsi  93tinl3§ir  (tacrObi  olaraq  getmir)  va  duyula- 
caq  saviyyada  effekt  vera  bilmir.  Reduksiya  material! 
9ixim!nin  mO^aliida  olunan  azalmasi  mumkUndur  ki, 
mahlulda  CIO  ion  miqdaniiin  artmasi  va  onlann  sonra- 
dan  CIOj  ionlanna  qadar  oksidla§masi  ila  alaqadardir. 
Qcyd  olunan  naticani  anod  carayan  sixligi  ^diqda 
mahlulda  oki^igen  birla§mali  xior  konsentrasiyasinin 
artmasi  tasdiq  edir. 


§^k.2.  Reduksiya  maddd  ^iximinio  natrium  xlorid  konsentra- 
siyasindan  asililigi: 

1-  volwiir  kttb§i:  2-  bugda  kOlo^i;  3-  arpa  kOls^i.  Bugda  V5  arpa 
kill^bn  U(?an  pH-8,0...  10,0,  vobmir  kul3§i  Q^On  pH4,0...6,0.  Temperatur 
l(fC\  anod  wrayani  sixligi  0,125  kAJm\  elektrik  miqdan  0,9  kAsaat/kq 
xammal. 
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^Ic3.  Reduksiya  madda  fixjmiiua  anod  caravan  saligindan 
aaliiigi 

1-  vatomir  kOlaji;  2-  bugda  kOla^i;  3-  arpa  kolaji.  Bugda  va  arpa 
kUla^bri  CfOn  pH-8,0...  10,0;  valamir  kUla$i  OfOn  pH-4,0  .6,0.  Temperatur 
70%:;  elektrolitin  natrium  xlorid  konsentrasiyasi  30,0  kq/'m  ;  elektrik  miqdan 
0.9  kAsaat/kq  xammal. 

Reduksiya  materiali  fiximinin  elektrik  miqdarm- 
dan  asililiginin  tadqiqi  gostsrdi  ki,  0,6  kAsaat/kq 
xammal  qadar  elektrik  sarfi  buliin  niimunadan  olan 
k(ila§in  agacla§masuiin  aradan  gotUruImasi  va  hidroliz 
a90n  kifayat  deyiidir,  bu  zaman  reduksiya  materiali 
9iximi  xammal  kutlasina  g6ra  3,5%-i  ke9mir  (§ak.4). 
Elektrik  miqdarim  0,9  kAsaat/kq  xammaldan  1,2 


kAsaat/kq  xammala  qadar  artirmaq  reduksiya  madda 
9iximina  az  tasir  gftstarir  (bugda  va  arpa  kab^ini^ 
oksidla§masinda  artim  0,2...0,4%,  valamir  kUl95inb 
oksidla§masinda  iso  azalma  0,5%  ta§kil  elmi^dir) 
ancaq  elektrik  eneiji  sarfmin  xeyli  artmasina  sabab 
olur. 


0,5  0,6  0,7  0,8  03  1.9  M  \P.  Q,  kAsaat/kq  xanmal 

^k.4.  Reduksiya  niadd»  fnimuiin  elektrik  miqdanndan  asililigi 

1-  valamir  kOlaji;  2-  bugda  kolaji;  3-  arpa  ktUasL  Bugda  va  arpa 
k0la5lari  O^Un  pH-8,0...  10,0,  valamir  kOlaji  (iqUn  pH-4,0...6,0.  Temperatur 
70°C.  /^nod  carayam  sixligi  0,125  kA/m^  elektrolitin  natrium  xlorid 
konsentrasiyasi  30,0  kq/in^ 

Elektrik  miqdanmn  xeyli  artmasi  halmda  reduksi¬ 
ya  niadda  9iximinm  az  d3yi§m3sini  elektrolit  hacmindo 
Ozvi  maddalarin  destruktiv  oksidb§m3  prosesi  ilo 
alaqabndirmak  olar. 

Mahlulda  oksigen  birlafmali  xlor  konsentrasiyasi 
demak  olar  ki,  i§lanan  kula§  nOvundan  tacriibi  olaraq 
asili  olmur.  Oksidlajraa  prosesinin  optimal  §artlarinda 
(cadval  2)  mahlulda  CIO3  ion  miqdan  0,008  kq/m^-dan 
(tur§  miihit)  0,350  kq/m"-a  qadar  (qalavi  miihit) 
dayi§mi§dir.  Butiin  nov  k0la§  numunalarinin  i§lanmasi 
zamam  CIO  ionlarmm  konsentrasiyasi  0,001  kq/m^-i 
ke9mami§dir.  Anod  carayan  sixligi,  natrium  xlorid 
konsentrasiyasi,  ke9an  elektrik  miqdan,  elektrolitin 
pH-i  artdiqda  temperaturun  azalmasi  elektrolitda 
xiorun  oksigenli  birla§malari  miqdan  artir. 

Belaiikla  tacriibi  tadqiqatlarla,  danli  bitkilarin 
kula§inin  eksperimental  sxema  asaslanan  qurguda 
elektokimyavi  i^lanmasi  zamam  yiiksak  reduksiya 
madda  91x1ml  (xammal  kUtlasina  gora  %-la)  6,0.. .6,3%, 
o  cUmladan  qliikoza  (xammal  kutlasina  gora  %-la) 
4, 5.-5, 0%  tamin  edan  optimal  §artlar  muayyan 
edilmi§dir,  Bu  zaman  CIO*  Ionian  konsentrasiyasi 
0,001  kq,W-dan  az,  CIOs*  ionlan  isa  0,014...0,019 
kq/m^  olmu§dur. 
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HccjieflOBaHne  JJiein|iOXHMii‘iecKoft  «6|>a6oTKH  co;iomi.i 


rijiaHupoBaHwe  3KcriepMMeH- 


C.O*lVIaMej[iOBa 


B  craTte  yxaaaHa  aHamiMocn,  cojiomu  npn  CKapMjinBamiH  xchbothmx  h  aoh  eix>  xwMHMecKHfi  coctob  C  uejrbK) 
noBbiuieHHS  nuraTOibHOCTH  co.-iOMbi  ahh  uccieaoBaHHx  ajieinpoxHMHnecKofl  o6pa6oTKH  6mjih  npoBeacHbi  onu™  na 
ochobc  M3TeMaTHMecKoro  JTJiahHpoBaHHM  3KcnepHMeHrra  h  nocrpocHa  MaieMaTHHccKafl  Moaenb.  3KcnepHMCHTa  Saw 
B,«Ta  H3MeabMeHHa«  flo  2... 4  cm  coaoMa  niucHHUbi,  p)KH  h  OBca.  B  pesyjibTare  3KcnepnMemaJibHbix  HccaewBaHMfi  npa 
o6pa6OTKe  cojiOMbi  na  3KcnepHMeHTajibHOH  ycTanoBKe  6bijiH  oiipcAejieHbi  onrHMajibHue  ycjioBM>! 
Bbixoaa  iipojiyKmiH  eucoKoft  peflyKUHH  (no  Macce  cwpba)  6,0. ..6,3%,  b  tom  hhcjic  rjnoKOTbi  4,5. ..5,0%. 
liimeeMC  aioeax  KopM,  cojioMa,  3JieKTpoxHMmecKa»  o6pa6oTKa  ajieiopofl,  ajiejcrpcjiHa,  cupbe. 


Investigation  of  electrochemical  treatment  of  straw 
S.O.Mammadova 

The  article  shows  the  importance  of  straw  when  feeding  animals  and  don  its  chemical  composition.  In  order  to  improve 
the  nutrient  c^iacity  of  straw  for  the  study  of  electrochemical  treatment,  experiments  were  carried  out  on  the  basis  of 
mathematical  design  of  the  experiment  and  a  mathematical  model  was  constructed.  For  the  experiment,  straw  harvested  up  to 
2 ...  4  cm  of  wheat,  rye  and  oats  is  taken.  As  a  result  of  experimental  studies  in  the  electrochemical  treatment  of  straw,  the 
optimal  conditions  for  the  output  of  high-reduction  products  (by  mass  of  raw  materials)  6.0  ...  6.3%,  including  glucose  4.5  ... 
5.(K'o,  were  determined  in  the  experimental  setup. 

Key  words:  feed,  straw,  electrochemical  treatment  of  electrode,  electrolysis,  raw  materials. 
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